النانو وتطبيقاته 


حسن عز الدین بلال 


تطور مفهوم اده 
إن إدراكنا الطبيعةء وما يجري فيها من عمليات 
جيولوجيهة ومناخية وكيمياتية وفيزياثية وبيولوجية 
بمعزل عن تأثير الإنسان»ء يعتمد آساسا على فهمنا 
لواد لف اة وطافاها: 


فما هي المادة؟ وكيف تطور مفهومها ؟ 


بداية. يمكن تعريف الادة بآنها كل ما يشغل حيَزاً 
من الضراغ: وله وزنه وهي موجودة ب الطبيعة بأريع 
حالات» ولكل منها خواص فيزيائية وكيميائية تميزهاء 
ك ديد د الاد طرف لهاك دين 
e E a E O‏ 
ثابتانء لوجود روابط قوية بين جزيتًا تهاء بينما الحالة 
السائلة لها حجم ثابت»ء وشكل يتغير بتغير شكل الوعاء 
الذي توضع فيه» والسبب هو ضعف تماسك جزیا تھا ء 
ما الحالة الغازية فشكلها وحجمها متغيرانء لأن قوى 
التماسك بين جزيتاتها ضعيفة جداء وهذا يجعلها 
تنتشر بسرعة ك الفراغ المحيط بهاء ويفسر إحساسنا 
بتسرب غاز المنزل من رائحتهء أما الحالة الشاردية 


س 


(البلازما)» فهي حالة تتكون عندما تصطدم الأشعة 
فوق البنفسجية أو الأشعة الكونية بالمواد الغازية. 
فترتفع درجة حرارتهاء وتتحرر الإلكترونات السطحية 
وتتشرد ويظهر ذلك جليا ب2 الجو الغازي للنجوم» وك 
الطبقة الأيونية (الشاردية) التي تقع على ارتفاع يبلغ 
حوالي مئة كيلومتر عن سطح الأرض. 

وتضم كل حالة من حالات الادة الأريع السايقة 
مثات الآلاف من المركبات والجزيتات. ولتسهيل 
دراستها قسمها العلماء إلى نوعين رئيسين هما : 
أ ولا :المواد القديمة 

تشمل المواد القديمة جميع المواد التي تم اكتشافهاء 
واستخدامها 4 مجالات متعددة منذ قديم 
الزمان وحتى الآن. وقد قسمت أيضا إلى مايلي: 
١-العناصر‏ الطبيعية والصناعية ۰ 

العنصر مادة تتكون من نوع واحد من الذرات لا 
يمكن تجزئته إلى مادة أبسط منه بالتفاعل الكيميائي, 
أو بالا جهزة التي انت اڪ اذاف ویراغ ع عدد 
العناصر ع الطبيعية اثنین وتسعين عنصرا» حضر 


ا 


الاو اة هدد ما قول ددا آل 
مئة وستة عناصر حتی عام ۱۹۸۲ء تم ترتيبها حسب 
خواصها ے جد ول دوري حدیث» ساهم ے إیجاده کل من 
العالمين: الروسي مندليف )٠۹٠١ - ۱۸١١(‏ والإنكليزي 
هاري موزلي (۱۸۸۷- »)۱١١١‏ حیث تم تقسیم عناصر 
الجدول إلى أشباه فلزات» واللافلزات» والفلزات'. 
وقد تميزت من غيرها بصفات عديدة ن 
الحراري والكهرباتي والقابلية للسحب والطرق وتحمل 
الإجهادات. وأياً كان نوع هذه العناصر المادية. فإنها 
تتكون من أعداد هائلة من وحدات دقيقة > سماها 
الفيلسوف اليوناني ديموقريطس منذ القرن الخامس 
قبل الميلاد بالذرات» وتعنى باليونانية الجزء الصغير غير 
القابل للانقسام والفناءءوقد تبنى هذا المفهوم للذرة 
ا ولوف الانكليزي اسحق نیوتن -۱٦٤١(‏ 
۷) لكنه أضاف إليهء بان كوننا المادي المكون من 
ذرات يقوم على ركائز تلاث» هي الزمان والمكان والمادة 
التي تشغل المكان والمتنوعة الأشكال والأحجام والتي لا 
١-يوجد‏ خلط 4 بعض الكتب بين المعدن الذي هو حالة العنصر 2 
الطبيعة بشوائبه وأكاسيده بينما يمثل الفلز الحالة النقية للعنصر 
بعد تخليصه من شوائبه والعناصر المتحدة مع ذرته. 


يمكن أن تفنى» لأنها قديمة قدم الكونء وهذا ما عزز 
ر کن اا کا وات کا ماوت 
والطافة الناتجة عنهاء وهكذا ظن العالم نيوتنء بآن 
أفكاره وقوانينه ستبقى خالدة خلود المادة وثابتة ثبات 
كتلتها وطاقتها. لكن. وقبل إطلالة القرن العشرين 
بأعوام قليلة» تراجعت يقينية آفكار العالم نيوتن آمام 
الإثبات التجريبي للعالم الانجليزي جوزيف طومسون 
»)۱۹١١-۱۸١١(‏ وهو أن الذرة قابلة للانقسام 
وتحوي جسيمات صغيرة جدا هي الالكترونات السالبة 
والبروتونات الموجبة التي تحدد(هوية الذرة)ء ولكي 
تكون الذرة متعادلة كهربائياًء فإنه لابد من آن يكون 
عدد الإلكترونات والبروتونات متساويا فيها . 


تم تابع العالم الانكليزي آرنست ردرفورد (۱۸۷۱ 
OY -‏ آبحاٿث وتجارب معلمه طومسون» وصاغ 
EE SEN‏ 
تتکون دذرة آي عنصر من: 


آ-نواة صغيرة جدا وموجبة لاحتواتها على البروتونات. 
وتشغل مركز الذرةء وتتركز فيها معظم كتلتها . 


® 


ب-تدور حول النواة وعلى أبعاد كبيرة نسبيا وك 
وات ا ق E‏ 
كما تدور الكواكب حول الشمس.» ويسمى المدار الأبعد 
عن النواة. بمدار التكافروٌ وعدد الالكترونات فيه يحدد 
اودر ` 


اعادو راء لآن حجمها كبر بعشرة آلاف مرة 
و رق هاچ اتا ر ع 
تقنية النانو هذا الفراغ ج تكبير الذرة إلى حدود النانو 
بھد ف الحصول علی خصائص جدیدةء لھا ولغیرھا من 
الذرات والجزيات. 


وبعد ذلك طور نموذج رذرفورد ب2 جوانب تخصصية 
علماء کثرء آهمهم بوروشرود نجر وهیزنبرغ وسومرفیلد 


وهكذا فإن المادة التى تتكون من عدد هائل من ‌الذ رات 
كانت تعتبر ثابتة الكتلة ب4 كل الظروف حسب قوانين 
نيوتن. ولم تستطع هذه القوانينء آن تفسر تغير كتلة 
المادة مع تزايد سرعتهاء كما آنها لم تستطع أن تفسر 
انطلاق الطاقة بشكل متقطع» عندما ينتقل الإلكترون 


n 


من مدار أبعد عن النواة إلى مدار أقرب إليهاء لأنها 
تعتبر الطاقة متصلة وثابتة. حتى جاء العالم الآلماني 
ماکس بلانك (۱۸0۵۸ - »)۱۹٤١‏ وآعلن ميلاد ميكانيك 
الكم (الكوانتي") عام ١٠۹٠ء‏ وطوره كل من العلماء 
الإنكليزي بول ديراك .»)۱۹۸٤ -۱۹٠۲(‏ والأمريكي 
كارل آندرسون اللذيّن تالا جائزة وبل للفيزياء عاح 
7۳و على الترتيب وغيرهم» حيث استطاعوا 
تفسير سلوك المادة المتناهية 2 الصغر (ذرةء نواةء مواد 
نانوية)» وتجاوزوا عجر قوانین نيوتن عن تفسيرها . 
۴- السبائك 


TT E TT E 
آو آكثر» وقد تحتوي على بعض اللامعادن کالكبريت‎ 
کم وکت خضل على موان دات کان‎ 
جديدة. تستخدم 4 صناعات عديدة کالطائرات‎ 
والصواريخ. ومواد تستخدم 4 التوصيل الحراري‎ 
والكهربائي وغيرها.‎ 
كوانتي: كلمة تعني ك اللاتينية آصغر كمية من الطاقة تنطلق‎ - 
ن آلادة بشگل متقطع وليس متصلاًء وهو علم يهتم بدراسة حركة‎ 
الجسيمات الصغيرة التي تقارب سرعتها سرعة الضوء.‎ 


ا 


٣-مركبات‏ لا عضوية 


تتكون المركبات الكيميائية اللاعضوية من اتحاد 
عنصرين أو أكثر بنسب وزنيه ثابتة» أو اتحاد عنصر 
3 الضغوط والاجهادات ا وتمنع 

٠‏ وتسشخدم غلب هذه المواد مواد ا لأنذها 
رديئة التوصيل الحراري والكهربائي» ونذكر منها على 
ستل المثال أكاسككد العادن والنتريدات والكبريقا ت 


تتكون المركبات العضوية من ستة عناصر هي: 
الكربون والهيد روجين والآزوت والأكسجين والفوسفور 
والكبريت؛ وعمادها الكربون» لآن الكريون عنصر قادر 
على الاتحاد مع أغلب عناصر الجدول الدوريء كما 
آنه يكؤن مركبات عديدة على هيئة سلاسل كريونية 
طويلة ومتفرعة مفتوحة ومغلقة. وتعتبر هذه المركبات 
اله ك ال غات اها ووا ا 
اال ع ل غ ای ی که 


E 


مار ا ا ق ق واا و ن ااا 
والحيوانيةء والفطريات والجسيمات المجهريةء وتأتي 
أهمية المركبات العضويةء من كونها أساس غذاثنا؛ إذ 
من کا ا ف ا تتكون الأنسجة. 
وذ ات الک و ها ت ن غا ك ت 
والدهون التي تخز خزر ل 
التي تحمل المعلومات فتقوم الخلية بعملهاء ولا تتوقف 

ال قات ااموة ك اعا ا ل ف 
أكون اساسا الاعات ااتحرة كالاصا اررق 
والآأدوية والمنظفات والطلاء والمتفجرات والبلاستيك 
والآلياف التي تصنع منها بعض الأقمشةء إضاهفة إلى 
إنتاج البولي إيثلين والبوليسترء واللذين حازا على ثقة 
المستهلكين نظرا لمزاياهما العديدة. وهي: 


- خفة الوزن . 
- سهولة التشكل. 


Eas 


ثانياً: المواد الحديثة (النانوية) 


ان أغلب المواد الموجودة 2 الطبيعة اا واد 
اولية لإنتاج و النانوية. my‏ 
الأسلوب الأول تکبیر أبعاد الذرات والجزيثات الصغيرة 
بتجميعها وترتيبها لتصل آبعادها بين واحد ومئَة نانو 
متر مع الحفاظ على هياكلها آما الأسلوب 
حبيبات صغيرة ناعمة لا تتعد تمدی ایمادها مئة تنو متر 
الفيزياء فيعني جزءا واحدا من مليار (آلف مليون) آي 
اا وای د ی ا 
بألف مرةء ويستخد م النانو وحدة لقياس أقطار الذرات 
وبعض الجزيثات والفیروسات ا الخ. 
ويبين الحدول اا قياس أنصاف آأقطار الذرات 
التي سند کرها لاحقاً (بالنانومتر) 


E 


اض الذرة زهز ذرها ,| تضف قطرها 
E‏ ` 0.066 
کربون 0.07 
کلور 0.099 
0.125 
تيتانيوم 0.123 
فضة 0124 
Au 8‏ 0.124 


نستنتج من الجدول بأن أنصاف آقطار الذرات آصغر 
من النانو متر بعشر مرات وحتى مئة مرة تقريبا . 
فما هي المواد النانوية؟ 

لقد بدا العلماء إنتاج مواد نانوية عمليّا عام ۱۹۹۰ء ومع 


إلى: 


ا 


-١‏ مواد أحادية البعد 


متر» وتستخدم لطلاء المواد القديمة من أجل تحسين 
خواصها التالية: 


أ- من حيث الخواص الميكانيكية: تصبح مقاومة المواد 
القديمة للخدش عالية» وتحميها من التاكل الناتج عن 
الاحتكاك. وتمنع التصاق الغبار بها وخصوصا على مادة 
الزجاج المستخدم اا خارجية لناطحات السحاب 
وهي بذلك لا تحتاج للتنظيف آبدا مما يوفر التعب 


» 


والكافة شاب 
المحركات من الحرارة n‏ عن اا ا 


جمن حيث الخواص البيولوجية: فإنها تساعد 4 منع 
التصاق البكتريا والفيروسات والميكروبات على الأدوات 
الد الحراا ما با 2 خا فع 


دائم. 
دو دا ا و ا ات 


2 


تأثير الحقول الكهرطيسية (الكهربائية والمغناطيسية) على 
الأقراص الصلبة المستخدمة 2 الحاسب الآلى لحفظ 


المعلومات» فيتحسن أداؤها ويزداد عمرها. 
۲- مواد ثنائية البعد 

آي إن لها طولا وعرضا يقل كل منهما عن مئ نانو 
مترء كالأسلاك والأآنابيب وآهمها آنابیب الكربون كما بج 


العالم ايجمار 


وهی آنا نيب مقد دة الجدران ومخرةة انفادها وال 
)٥,١(‏ نانو متر» ويمكن رؤيتها بالميكروسكوبات عالية 
التكبيرء وتمتاز هذه المواد الثنائية بخواص ميكانيكية 


ت 


وفيزيائية فريدةء فمثلاً لها مقاومة شد تفوق منة مرة 
مقاومة شد الحديد الصلب» رغم خفة وزنها وهذا يجعلها 
أقوى مادة مصنوعة حتى عام ۲٠٠١‏ ولها مرونة عالية 
تفوق آفضل المواد مرونة ج الطبيعة بخمس مرات» وهذا 
يؤهلها للعودة إلى شكلها الأصلي فورا بعد زوال الإجهاد 
المؤثر عليهاءكما ولها ناقلية للحرارة والكهرباء تفوق 
ناقلية النحاس بألف مرة تقريبا. وهذه المزايا الفريدة 
لآنابيب الكربون تجعل من الصعب حصر تطبيقا تهاء 
لکن نمك ا سارها االات اة 


آ- تخزين الطاقة الشمسية وتحويلها إلى طاقة كهربائية 
گما بے الشکل. 


ا ا ا ا 


0 


ب- صناعة الحساسات بانواعها ٤‏ 
ت- صتا عة الشاشات المطحة. 


e 
ج+-صناعة الأغشية المستخدمة 2 تحلية المياه‎ 
المالحة.‎ 


۳- المواد ثلاثية الأبعاد 


آي إن لها طولا وعرضاً وارتفاعاًء لا یتعدی کل 
منها مئة نانو متر» ومن آمثلتها الحبيبات ومساحيق 
أا كاد فت لذن امت خاته ‏ الها 
على الأورام السرطانية: وتحديد الحامض النووي 
روات كى ميل الفا عا ما كاه 
المعادن مثل آكاسيد الألمنيوم والحديد والتيتانيوم 
وغيرهاء فأنها تعتبر أكثر المواد النانوية إنتاجاء نظرا 
لتعدد استخداماتها 2 قطاعات الإلكترونيات والأدوية 
فالات الط واا اة 


س 


صفات المواد النانوية 


تمتاز المواد النانوية بصفات تميزها من غيرها من 
المواد العادية. فالمساحة الجانبية لأسطح المواد النانوية 
وعدد ذراتها آكبر من متيلاتها ج المواد العاديةء التي لها 
نفس التركيب الكيميائي» وسبب ذلك هو تصغيرها إلى 
مادون منَۀ نانو مترء وهذا يکسبها : 


أ قاط ماف اعوظا .ل د كرات 
أثناء تكرير الذهب الأسود. وتتفاعل مع آكاسيد 
الكربون والنتروجين الناتجة عن احتراق المواد العضويةء 
منع ضررها على البيثة كما سنرى لاحقا. 


ب-لها صفات فيزيائية جديدة» فهي آكثر صلادة 
اك وا فرحا اتا ره عا ا دت 
أقطارهاء فالذهب النقي الطبيعي درجة انصهاره 
)٠٠١٤(‏ درجة مئوية» وعندما یصغر إلى (۲) نانو 
مترء تنخفض درجة انصهاره إلى )0٠١(‏ درجة مثويةء 
ويفسر هذا التتاقص اللافت 2 درجة انصهار الذهب 
إلى زيادة مساحة الأسطح الخارجية نتيجة تصغيره 
وتر قت دراك اناو 


- ۷ - 


الآأدوات والطرق المستخدمة ب2 إنتاج المواد النانوية 


بدايةء لكل تقنية آدواتها التي لابد من توفرها وإتقان 
عملها من قبل کادر مدرب حتی يتحفق الهدف الذي 
صممت من أجلهء وهو هنا إنتاج مواد نانوية تتراوح 
آبعادها بین (۱ نانو متر ومئة نانو متر). آي تصغير 
حبيبات المادة من بضعة مليمترات إلى مادون مئة نانو 
مترء من قبل باحثین آکفاء یعملون على میکروسکوبات 
الكترونية متطورة. تستخدم شعاعا الكترونيا عالى 
وترتيبها داخل شبكتها البلوريةء وتعيين الخواص 
e E‏ 
عالية الدقةء كما ويستخدم الباحثون ميكروسكوبات 
يطوروتټا e‏ ا تحسين 0 
زغ بحيث تصد رت ا الو د ال رغم 
حداثة إنتاجهاء وقد استخدمت طرق عدة لانتاجها 
۳-الخواص الفيزيائية:هي مجمل الخواص التالية: الناقلية للحرارة 
والكهربائية والمغناطيسية والميكانيكية (الصلادة ومقاومة الإجهادات) 
وغیرها. 


کک 


سنوضح طريقتين منها وهما: 


١-طريقة‏ الطحن الميكانيكي: تتألف هذه الطريقة من 
ا ا وا ا ی 
فيه الحبيبات المراد سحقها مع كرات تفوقها صلادة 
وذلك بعد إفراغ الوعاء من الهواء الجوي» وحقن غاز 
خامل بدلا منه»ء لمنع تأكسد تلك الحبيبات به. بعدها 
تدار طاحونة الكرات بسرعات عالية تصل إلى ۸٠٠١‏ 
e‏ 
وتنعيمها وتصغير آبعادها لتصبح آقل من مئه نانو 
متر خلال فترة زمنية محددةء يتوقف مقدارها على 
نوع الادة اأمطحوة وانمادها التاتوية االطلوةء وف 
تصل الفترة الزمنية اللازمة لإتمام عملية الطحن إلى 
عدة ساعات» بعدها يتم دمج وتجميع المادة الناتجة 
بواسطة مكابس هيدروليكية وبمراحل عدة لنحصل 
ا ات هة ما داد 
ات ت ال اع اة 

وتجد ر الإاشارة إلى آن العلماء قد طورا هذه الطريقة 
منذ مطلع القرن الواحد والعشرينء لأنها تنتج كميات 
كبيرة ومتتوعة من المواد النانوية. 


NA 


-طريقة التجميع والترتيب: هي تكبير الذرات 
والجزيتات الصخرة بتجميعها وثرتيها آليا واستخداء 
آنواع من الميكروسكوبات الالكترونية تعمل على فحص 
وتحليل البنية الداخلية للمواد. وتكبيرها أكثر من 
مليون مرة» حتى يستطيع الباحث آن يرى الذرات 
والجزيثات من خلالهاء وآهم هذه الميكروسكوبات 
الالكترونية ميكروسكوب القوة الذرية الذي حسنته 
إيران مرارا والميكروسكوب النفقي الماسح (5۲۸۷) كما 
ك الشكل. 


ميكروسكوب القوة الذرية الميكروسكوب الماسح النفقي )51٧(‏ 


الذي أنتجته شركة 18۷ اليابانية. والذي طورته 
اا بحيث تستطيع إبرته الدفققة فيقة (مسباره) التقاطٰ 
الذرات واحدة واحدة واعادة ترتيبها وتجميعها 


2 


اکل در ا وو ا ا ن دة 
مرغوبة. ولكن يؤخذ على هذه الطريقة آنها بطيئةء 
وأنها غير ملائمة للانتاج الصناعي. الذي يتطلب إنتاج 
كميات كبيرة وبزمن صغيرء لكي تقل التكلفة وتصبح 
السلعة مناضسة 2 الأسواق العالمية. لذا تم تطوير هذه 
الطريقة بحيث يتم تجميع الذرات ذاتياء عن طريق 
مزج وتفاعل محاليل المواد النانوية ومراقبتها والسيطرة 
عليهاء بهدف الحصول على جزيتات جديدة» تصمم 
من خلالها الهياكل النانوية المطلوبةء ولقد طور هذه 
الطريقة العالم العربي منير نايفه الذي يعمل بجامعة 
إلينوي الآمريكية. حتى أصبحت سهلة الخطوات 
وآسرع من غيرهاء آي آكثر قد رة على إنتاج مواد نانوية 
نکمات رة وشقا وة تل ئى ۹۹.۹5 

إن اتحيبات افا تة اة بانطرق السابغة مت 
بخصائص فريدة. وتسلك سلوكا مغايرا لسلوك المواد 
الطبيعية المماقة ها والاكر حجها متها :ای الى تزيد 
آبعاد حبیباتها عن ۱۰۰ نانومتر بکثیر. ۰ 

إن تقنية النانو تتحكم بالمادة بمختلف آنواعهاء 
ويخطىٌ من يظن بآنها وسيلة يحصل بها العلماء على 


E 


مواد بخصائص فريدة فقط. إذ لولاها نا استطاع 
العلماء تحقيق قفزات عملاقة 4 عالم الاتصالات 
والهندسة الوراثية والتقنية الحيوية والطب وغيرهاء إنها 
بحق البناء الجديد لواد القرن الواحد والعشرين» 
وقد أصبحت الآن واقعاً ملموساً من خلال تطبيقا تها 
العديدة 2 مختلف مجالات الحياةء بعد أن كانت فكرة 
نظرية لمحاضرة. آلقاها العالم الأمريكي ريتشارد 
فینمان عام .۱۹٥٩۹‏ 


و الجدول التالي يوضح تلك المجالات وترتيبها من 
حيث الاستخدام الأكثر لتقنية النانو: 


س ب 


مجال البحث 
الالكترونيات 

الطب /اكتشاف الأمراض والآدوية 

التصنيع الجزيئي 

الطاقات المتجددة 

تصنيع مواد الطلاء 

العمليات الفيزيائية 

البصريات 

التكنولوجيا الحيوية 


مقاغة اترات (الول ااساعة 
E‏ 


N 


ے2 الصناعة 


تعتبر الصناعة بكل أنواعها المحرك الأساس للنموء 
لآنها رفعت الإنتاج ومستوى المعيشة وحسنت صحة 
وتعليم البشرء عندما وفرت لهم آغلب احتياجاتهم التي 
تزایدت بتزايدهم. وحافظت على بیئتهم ما آمکن 
ذلك من خلال تفاعلها المستمر مع مختلف مجالات 
العلوم» وخصوصا تقنية المعلومات التي ترتكز بشكل 
رئيس على المنجزات. التي حققها علم الحاسب الآلي 
والالكترونيات» العلم الذي يبحث 2 الدارات الكهربائية 
الل خد معا رات مادا ركمو عة من الاه 
الاعات رالقا وات راا ك وا اكات " 
الخ وتجتاز الإلكترونات هذه العناصر لتنجز عملاً 
مفيداء كإضاءة مصباح آو تشغيل حاسب آلي وغير 
ذلك. ولقد تطور علم الإلكترونيات منذ نشأته حتى 
الآن. ومر بمراحل عدة سميّت آجيالا وهي : 


الجيل الأول: 


بدأ منذ أن استخدم الإنسان المصباح الكهريائي 
والراديو والتلفزيون (الرائي) والحاسب الآلي فيما 


ت 


نغهء وكائة اتضعاماك الك اغة اة الى 
اخترغها الغالم جون لفغ عام ۱۹4 هي اسان 
فاه رن الخمام اللا من جات راح 
مفرغة من الهواء تحتوي على ثلاثة أقطاب مصعد 
ومهبط وشبكة تتحكم بحركة الإلكترونات» وكانت هذه 
الصمامات كبيرة الحجم وثقيلة الوزن وتستهلك طافة 
كهربائية كبيرة. ووظيفتها تضخيم الجهد والقدرة 
ا راکو لار درک ت ا ر 
الكهربائية زيادة أو نقصاناء وتوليد ذبذبات ب2 أجهزة 
الإرسال والاستقبال الإذاعية والتلفزيونية. 


الحيل التاني: 


قبل مجموعة من العلماء الآمريكانء كانوا يعملون 2 
شركة بيل للهواتف وهم: باردين ووالتربراتن وشوكلي. 
وقد نالوا جائزة نوبل بے الفيزياء عام ٠۱۹١١‏ حيث حل 
الترانزستور محل الصمامات. لأنه أسرع أداءٌ وأصغر 
كهريائية آقلء وهو بذلك ينشر كمية قليلة من الحرارة 


NO 


الحيل التالتث: 


E بحيث تحتوي قطعة‎ TT E 
الإلكترونية كانتا ومات والترانزستورات بحیث تکون ما‎ 
)1٤٥( سمى الدارات التكاملية, التى باتت تعرف اختصارا‎ 
الكهربائية والأجهزة التي تتكون منهاء ومن آهم مزاياها‎ 


ما یلی: 
- تكاليف تصنيعها آقل بكثير من تصنيع عناصر الدائرة 
الكهربائية يشكل منفصل. 


- ضياع الاستطاعة الكهربائية فيها آقل. 

- لها وثوقية عالية. لأنها خالية من التوصيلات» لكن 
يؤخذ عليها آنّها إذا تعطل جزء منها فلا بد من تغييرها 
كاملة. 

- حجمها ووزنها صغيران . 

لھا e‏ التصنيع» داوتوئع العمل 


ب 


الحيل الرابع: 


بدا عندما اهتمت الصناعات الالكترونية بتصغير 
مكوناتها إلى مرتبة الميكرو مترء وهو جزء من مليون 
وأرخص سعرا وأعلى كفاءةء فكان ابتكار الميكروسكوب 
الذي نرى من خلاله الكائنات الدقيقة التي لا ترى 
بالعين المجردةء والميكروويف والشرائح الالكترونية 
رة اوو د الخ ست و ف لعا 


الحيل الخامس: 

بدا عندما بلغت الشرائح الالكترونية المكروية 
أقصى كفاءتهاء فتطلب الأمر إنتاج شرائح جديدة. 
من آجل مضاعفة سرعة وكفاءة الحواسيب 4 تخزين 
المعلومات» ولإنجاز ذلك كان لابد من تصغير مكونات 
هذه الشرائح إلى مستوى النانوء واستخدام تلك 
الحواسيب والمكروسكوبات ك إنتاج المواد النانوية التي 
تستخدم 2 الصناعة» وأهمها: 
١-ثاني‏ آكسيد التيتانيوم: وهو مادة رخيصة متوافرة 
بكثرة 4 الطبيعةء وثابتة كيميائيا وصديقة للإنسان 


ES 


والبيئةء إذ تتحول إلى حبيبات نانوية فائقة النعومةء 
وذات سطح كبير يساعدها 2 تجميع الآأشعة فوق 
البنفسجية القادمة مع ضوء الشمس» وهذا يزيد ك 
نشاطها الكيميائي الكهرضوئي بشكل لافت» وقد 
حا ھاو ای کون ع کور ال کات 
واستخدمت بے مجالات عدة هي: 


أ-تدخل 2 صناعة الدهانات التي تطلى بها غرف 
المرضى وغرف العمليات الجراحية. 


ب تب لاقرات اتخوت الاك عل ا 
المواد بتحويلها إلى بخار ماء وثاني آكسيد الكربون. 
ت-تقضي على البكتريا والميكروبات والفيروسات 
العالقة ك الأجواء المغلقة كالمسارح والراكز الكبرى 
للتسوق . 

ٿ-تنحمي مصابیح الصوديوم التي تستحدم 2 إنارة 
الأنفاق ذاتياء من تراكم الأوساخ عليهاءعندما تطلى هذه 
المصابيح بطبقة رقيقة من ثاني آكسيد التيتانيوم. 
-تم صنع بطارية جديدة من كربيد الليثيوم النانوي 


کا ب 


تستمر 4 عملها مدة تبلغ ثلاثة أمثال زمن صلاحية 
البطارية الحالية المصتنوعة من المادة نفسها وبكلفة 


بطارية الليثيوم 


٣-ساعدت‏ التقنية النانوية 4 صنع الحبيبات النانوية 
السيرامكية التي استخدمت مع غيرها ب4 صناعة 
هياكل المركبات الفضائية» لتحسين متانتهاء ومنع 
حدوث شروخ على سطحهاء ولو كانت هذه التقنية 
موجودة سابقاء لما تحطم المكوك الفضائي تشالنجر 2ك 
۸ کانون الثاني عام٦۱۹۸.‏ ولا مات طاقمه المؤلف من 
سبعة روادء نتيجة شرخ 4 خزان وقوده» حسب نتيجة 
اتقات لفك الكارد 

4 - 


٤-تم‏ إنتاج حبيبات الأكاسيد المعدنية النانوية 
وخاصة آكسيد الألمنيوم الذي استخدم مع غيره لتغليف 
آسطوانات محركات السيارات والطائرات وجميع العدد 
الصناعية»من آجل تحسين خواص سطوحهاء ومنعها 
من التآكل والصدآء وزيادة عمرها الافتراضي 
٥-تم‏ إنتاج أنسجة نانوية بمعهد فراونيهوفر الألماني 
عام )۲٠٠۹(‏ يتغير لونها عندما تسقط عليها الأشعة 
ن اف العامة سے اع :اتسن وا 
صنعت من هذه الأنسجة ملابس وبدلاتءفإنه يكفي 
شراء بدلة واحده يتغير لونها مرات عدة» وهذا مفيد 
العامان 2 الها والتغيون الذي تاي غاي 
تغيير ملابسهم باستمرار. 
ے2 الطب: 

منذ آن وقف الإنسان على قائمتيهء والحلم يراوده 
2 آن يعيش حياة أبدية خالدة. لذا أخلد يبحت 2 
الغذاء والدواء ويکل الطرق المتوافرة لديه عن سر 
الخلود ولكن من دون نتيجةء لكن هذا الحلم البعيد 
الال وا اصع ترا مح استران البجة افاس 


ا 


والتقدم المعر4. وخاصة بعد مطلع هذا القرن» حين 
الف فا اة اناد د ا وة 
بهدف دراسة مكونات خلايا الكائن الحى ووظائفها 
ا و ی اعاتا ۷ کن که 
نانو مترات» إضافة إلى اهتمام الطب النانوي بإنتاج 
آد ويةء وبتصميم أجهزة تكشف وتشخص وتعالج مبكرا 
الآراض ال ف تسيب الإنسان وخاصة الاوراء 
السرطانة ال فتك بعقرات الاس من اكد 
سفوا وال تكرن هدما تفل الإسان ك اسخدال 
خلاياه الميتة بخلايا جديدة بشكل روتيني» وقد يحدث 
أحياناً وبظروف غير معروفة تماما حتى الآن. تغير 
جيني مفاجىْ (طفرة جينية) آثناء عملية التجديد ينتج 
عنه ظهور خلايا مارقة. تنقسم عشوائیاً وبلا ضابط 
مولدة بؤرة سرطانية صغيرة جداء يصعب اكتشافها 
ومعالجتها بالطرق التقليدية الحاليةء فتنمو بسرعة 
وتقضي على الإنسان. 


فما هو ذور فة التاكة ة 
افو اماع هة ان اعات مال ر 


e 


١-محلول‏ الحبيبات الكروية التانوية لكبريت 
الكادميوم الذي تترا تتراوح آبعاد أقطار كراته بین (۲و 

2( نانو مترات» وهذا يجعلها اکر اطا رغم 
سميتها التي أزیلت بتغليفها بطبقتين متتاليتين من 
کوت اترا را کے اد اون و 
سطحها الخارجي بالأجسام المضادة الخاصة بالخلايا 
السرطانية التي تقوم بإرشاد حبيبات كبريت الكادميوم 
إلى مكان تواجد تلك الخلاياء حيث تتجمع حولها بعد 
لموجات من الآأشعة تحت الحمراء لعدة دقائق تتوهج 
خلالها. ويقوم الميكروسكوب الماسح الالكتروني كما 
ے الشكل با خن صورة وأاضحة ودقيقة لأماكن وحجود 
الخلا السزطاتة: مهفا صخرت وفهفا قل عددها: 


الميكروسكوب الماسح الالكتروني ( ۷ )S٤‏ 


س 


-قذائف حبيبات النانو الذهبية التي حضرها العالم 
الصري الدكتور مصطفى السيد 4 جامعة رايس 
افر وها اقخة ى ال اسرطاة 
ى ع 
الخلايا المصابةء بعد ذلك تعرض الحبيبات الذهبية 
لموجات من الأشعة تحت الحمراء لدقائق عدةء فتعمل 
على امتصاصهاء وتحويلها إلى طافة حرارية. تميت 
الخلايا السرطانيةء وتخلص الجسم من شرورها. 


المبداً الأساسى لعمل المواد النانوية ب2 معالجة الخلايا السرطانية 


رتکد مك كل .من ادقن ا سافن وها 
2 


0 


a 


آ2 التشخيص الدقيق مرض السكري من النوع الثاني 
الذي يصيب الأطفال والمراهقين نتيجة التناول المستمر 
للوجبات الغذائية السريعة وقلة الحركةء والذي يؤّدي 
إلى حدوث الفشل الكلوي لديهم» ويزيد من احتمال 
حدوث الذبحات الصدرية والسكتات الدماغية 
يضف باه حطر جوا آنه ا آغراض تذکن سن 
هنا تأتى أهمية التشخيص المبكر له»ووصف الدواء 
االاست اض وة 


تة ادل اقا الا وا درا دوا 
اال النقات 


ك نابيب الكريون التانوية أل | دمت 2 إناج 
والتي تستخدم حاليا إلى جانب الأآنابيب المعدنيةء حيث 
عر ا کون اوو ا ارو و 
بإرسال إشارات يتم استقبالها وتحليلها من قبل آجهزة 


س 


ل بذك القارالخاص مل القاراكا 


-٤‏ حبيبات الفضة النانوية ذات الأقطار التى لا يتعدى 
که خ ا کک کات نے ادا ت 
الحيوية لزيادة فاعليتهاء لأنها قادرة على قتل أكثر من 
ستمائة نوع من الجراثيم وأنواع آخرى من الفيروسات 
CT Sls‏ 
تسبب آي إيذاء للجسم البشري. كما تغلف الجوارب 
والأحذية والثلاجات بطبقة رقيقة منها لمنع نمو 
الفطريات والبكتريا داخلها وقتلها. ا 
العفن والبلل» وخصوصا لمرضى السكري الذين يعانون 
من تقرحات دائمة ے آقدامهم. 


0 


-٠٥‏ الفولورين (كريات الكربون): وهو الصورة الثالثة 
للكربون بعد الغرانيت والماس» وقد تم اكتشافه لآول مرة 
عام (۱۹۸۵) وتم انتاجه عام (۱۹۹۰) وجزیئه يتکون 
من سو من الكريبون مترابطة مع بعضها ا 
بیت کشگل گلا چنیا يشبه کرة القدم كما 2 
الشكلء » لکن نصف قطرها لا یتعدی (۱) نانومتر, ولها 
اثنان وثلاثون وجهاء منها اثنا عشر وجها خماسية 
اتن راون ااا اة 


الفولورين (كريات الكربون) 


آ-إنتاج آدوية لمعالجة اعتلال المخ الناجم عن مرض 


ت 


ب- يستخد م كمضادات أكسدة»عند ما تتعادل الجذور 
الحرة المسببة للتأكسدء داخل جسم الإنسان» مع 
إلكترون من الكترونات التكافؤ لذرات الكربون المكونة 
للفولورين الذي كان اكتشافه ثمرة تعاون بين ثلاثة من 
علماء الكيمياء الأمريكيانء هم: روبرت كول وهارولد 
کرتو وریتشارد سمالي» وبعد آن تم التآکد تجریبیا من 
الخصائص الميزة للمادة الجديدة تقاسمواِ جائزة 
نوبل عام »)۱۹۹٩(‏ وقد اکتشف العلماء لاحقاً e‏ 
أخری له» بلغ عددها(۹۰۰) مرکب منها : الکریون (۷۰ 
و ۸) وهذا العدد الكبير لصوره سيفتح آفاقا جديدة 
اتقات رة روا 

1-ترميم وإبدال الأنسجة التالفةء وذلك بتغطيتها 
بمواد نانوية مطابقة لها حيويا وتلتصق بها بقوة 
وهذا يؤدي إلى نجاح عمليتي الترميم والاإبدال. 
r‏ نستبدل 
لھا ا ا لأن بقاء الجينات المريضة مع 
الشخص المصاب ينقلها إلى أجياله من بعده. 


NN 


-تصمیم جهاز نانوي يستطيع إزالة آي انسداد 
للشراين والأوردةٍ خی الشعيرات الدمويةء دوںن عمل 
جراحي» وا من يصابون بالجلطات. 


جهاز نانوي يد خل بحرية داخل حتى الشعيرات الدموية لإزالة 
الشحوم التي تسد الشرايين والأوردة 


ب 


4 الزراعة والآمن الغخذائى 
4-١‏ الزراعة 


إن آحد آهم آهداف السياسة الزراعية 2 آي بلد 
الاك هو تحن الا كاج وزان كا الات 
فما دور تقنية النانو 2 تحقيق هذا المدفة 


آ -بدآت تقنية النانو ج تصنيع حبيبات نانوية تحتوي 
أسمدة مضاها إليها مبيدات لمكافحة الأفات الزراعية 
بكل أنواعهاء بعد أن بينت الد راسات التأثيرات السلبية 
للمبيدات الحشرية الحالية على صحة الاإنسان 
وبيئته» من خلال تلويثها للتربة والمياه المستخدمة 2 
ري المزروعات» لتصل مع الزمن إلى المياه الجوفيةء 
وتلوتها . 

ب-ساهمت حبيبات الفولورين ب حل مشكلة 
تبخر ٠١‏ / من مياه الري» وما ينتج عن ذلك من 
ارتفاع ملوحة التربة والإضرار بخصوبتها. وذلك 
بإنتاج حبيبات الزيوليت النانوي المكونة من الألمنيوم 


a 


والسيلكون والأكسجينء ووضعها ب التربة لتعمل على 
ی یاه ری د کل ااا ادها وا 
عند حاجة التربة والنبات إليها. 


جد ساعدت حبیبات الفولورین على تنظيف میاه 
مزارع الآأسماك. والقضاء على الطحالب الضارة 
فيهاء حيث يزداد عدد مزارع الآأسماك بكل آنواعها 
ے2 العالم» نظرا لزيادة الطلب على الأحياء المائية 
ولحماية هذه الأحياء من التلوث والآأمراض» لقد 
نجحت تقنية النانو بے استخدام مركبات عنصر 
اللانثانيوم» بعد تصغير آبعاد آقطارها إلى ما دون 
)٤١(‏ نانو مترء ج تخليص مياه المزارع من الفوسفات 
التي تسبب نمو الطحالب فيها . 

د-التلاعب بالجينات(المورتات)للنباتات والحيوانات» 
عن طریق استخدام المواد النانوية كناقلات لهذه 
الات يدا سن السات موف العمل لى 
إنتاجية أكبر. وإضافة صفات تمكننا من زراعة الآأرز 
وغیره على مدار العام. 


١‏ الأمن الغدذاتن 


كلنا يعلم بآن الصحة العامة مرتبطة بما نتناول من 
ا ا ا لآ افر اة تجن ااه 
ے2 الجسم السليم. لكن التزايد المستمر باطراد لعدد 
سكان العالم والذي أكدته إحصائيات قسم السكان 
التابع للأآمم المتحدة. حیث ارتقفع عدد سکان العالم 
من ٠٠١‏ مليونا ب4 القرن الأول الميلادي إلى سبعة 
مليارات 4 مطلع القرن الواحد والعشرين, وإذا أضفنا 
إلى هذا التزايد سوء توزيع الثروات» وغياب التنمية بج 
بعض البلدانء فإن ذلك آدى بالضرورة إلى تزايد عدد 
الفقراء: وإلى انتشار الأمراض والمجاعات وما ينتج 
عن ذلك من كوارث إنسانية. وخصوصا ك البلدان 
لر و اة إا إلى ار امات م حا 
العالم أجمع فيما بعد» تخص موارده من الغذاء والحياه 
والطاقة إضافة إلى تلوث البيئثة 

وهذا ما دفع منظمة الفاو التابعة للآمم المتحدة» 
إلى عقد سلسلة من المؤتمرات لمناقشة موضوع لمن 
الغذائي الذي عرفته بأنه: 
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تمكين البشر كافة ماديا واجتماعيا وے جميع 
الآأوقات من الحصول على الأغذية الكافية والسليمة 
والمغخذية كي يتمتعوا بالنشاط والصحة والحياة 
الكريمةكه 
الرئيسية للأمن الغذائي هي: 
أ-الوفرة: أي يجب أن يكون الغذاء متوفرا لجميع أفراد 
المجتمع» سواء آکان مصد رہ الداخل أ الخارج» وآن 
يكون أفراد المجتمع قادرين على شراء غذائهم. 
ت-الصلاحية: آي يجب آن يكون الغذاء المستخدم 
ولتحقيق الأمن الغذائي» كان لابد من رسم سیاسات 
لتحسىين الإنتاج الزراعي» وزيادة كميته وو 
E‏ التقنيات الحديثةء - ا تقنية 


س 


من خلال: 
\١-تطوير‏ التقنيات النانوية المستخدمة ع2 الزراعة 
Ge E e E‏ 


جود تها . 


٣-تصنيع‏ الغذاء النانوي» أي إنتاج ومعالجة الغذاء 
منذ زراعته وحتى الحصول على ثماره» إذ بلغ عدد 
المنتجات الغذائية النانوية حوالي ثمانمائة نوع عام 
(٢۲۰۰)ء‏ بیعت بحوالی ثلاثة ملیارات دولار آمریکی. 
رف ن اهف اا ن د اا اا ی فار 
مرات خلال هذا العام. 

كما وتتحكم الآدوات المستخدمة 2 تقنية النانو 
كالميكروسكوبات الالكترونية الحديثة ب4 إعادة ترتيب 


EE 


ذرات المواد الغذائيةء وإدخال عناصر مفيدة للغذاء 
کالفیتامینات وغیرها من دون آن یتغیر طعمه آو لونه. 


٤-حفظ‏ مختلف أنواع المواد الغذائيةء كاللحوم والفواكه 
والخضروات الطازجةء بتغليفها بأغشية نانويه رقيقة 
جداء تمنع وصول الرطوبة وغاز ثاني أكسيد الكربون 
ا سحن العا لاد مد الحتك نط الاه 
الغذائية بطبقه لا ترى بالعين المجردة من آكاسيد 
الفضة أو النحاس أو التيتانيوم» ولا حاجة لنزعها عند 
تناول المواد الغذائية.ء لأنها آمنة. 


٥-إنتاج‏ أوعية نانوية لتمبثة المواد الغذائية. تمتاز 


غ 


داخلها تبن لنا آي نشاط بکتیري آو جرثومي داخل 
الأوعيةء من خلال تغير لونها . 


تقنية النانو وحماية البيئة من التلوث 


کی اجار ت ات من اجر افا ا 
ا ا ر ا ا ااا فی ل 
القرن العشرين» بل آعقدها من حيث تداخل وتنوع 
العراعل اا رة هاا وس الإنسان جاهدا الى 
ده کے لوال ا ا ا لد 
وأهمها تقنية الا نو التى تتحكم بخواض الادة من خلال 
تشكيل ذرأتها للحصول على مواد نانوية جديدة. تنظف 
اة الغا من ارات اکت لحك ياء جا 
التقدم الصناعي وغياب الوعيء والتراخي ج تنفيذ 
اوا م ا روا ا ا 
تما ااا ٠‏ 


E RT 

E alge N a 

تنقية مياه الشرب والمياه الجوفية والهواء وتحلية 
مياه البحر كما يلي: 


ک0 ب 


-١‏ تنقية مياه الشرب والمياه الجوفيهة: 


للماء أهمية بالغة لجميع الكائنات الحيةء ولولا 
وجودہ لما كانت الحياة بكل آشکالها على سطح كوكبنا 
الأرضيء فکیف نحافظ عليه وتجمپه من التلوث 
بعد أن آصبح تلوثه مشكلة عا یڈ۹ 


اق ا ا ی و اه ي ا 
الانحة عفن الحتاعة تخترق على تت عالة من 
المعادن التقيلة السامة» من رصاص وزثبق وزرنيخ 
ومركباتها التي تسبب آمراضا سرطانية. يضاف إليها 
والتي ت ع ا اة امستخدمة مخصبات اللتربة؛ 
الملوثة تتغلغل إلى المياه و وتعمل غا تلويثها 
بالميكروبات والبكتريا والجراثيم» وهذا ما يسبب 
ال تو ا را اک واا غا 
متزايدة من سكان الدول العربية سنويا. 

إن حل مشكلة تلوت المياه الجوفية بالطرق التقليدية 
باهظة التكاليف» وتحتاج إلى عقود من السنين» لكن 
ظهور تقنية النانو خلال العقدين الماضيينء وتطبيقا تها 


اک 


فمك ا مالحا لك اك اننا می خلال 
حبيبات نانوية من أشباه الفلزات ويبعض الفلزات 
CT‏ 
ب4 تنقية مياه الشرب والمياه الجوفية. 


دور الحديد الصفري 4 تنقية مياه الشرب والمياه 
الجوفية 

الد الى كا عا اة اة 
للا خرصا كا حو قار درت الحو 
إلى مادون (۱۰) نانو متر» فتزداد كثافتها (آى زيادة 
عد ذرات لخديف دات الكافز الصقرى) داحل نط 
الحعة الفا ااه ت الس هدا طا تخاعف 


A 


من نشاطها الكيميائي 4 تخليص المياه من ملوتاتها 
کما يلي : 

ا اه ا کات اا ا د اا 
مثل رابع كلوريد الكربون )٥٥14(‏ يعمل الحديد 
الصفري على تكسير جزيتاتهاءونزع الكلور منهاء 
وتحويلها إلى مركبات عضوية آبسط لا تضر الإنسان 


وبيىتهك. 


n» 


ب- يعمل الحديد الصفري على نزع الأكسجين من 
آكاسيد النتروجين السامةء ويحولها إلى نتروجين يماثل 
اونا او ارا 
كد ك الا ا اجو الا وتوا 
الزرنيخ الذي يسبب السرطانء ويحولها إلى آكاسيد 
E‏ 

أما 4 حالة المياه الجوفية اللوخة فإن ضخ حبيبات 
الحديد. دات ا لكا السفرى والخاهة ك الضنر 
يسمل عليه التطغل إلى داخل الياء الجرخية. وها إن 
قى ا تركبات المضونة الوت لما ء ت تل عل 
تكسير روابطهاء أي تحولها إلى مركبات عضوية غير 


کک 


ضارة وذلك بآلية الأكسدة والاختزال لتلك المركبات. 


أما إذا كانت الملوثات غير العضوية كالخارصينات 
الثلاثية على سبيل المثال» فإن الطريقة المتبعة هي 
ضخ المياه الجوفية إلى خزان آعلى البئر» مكون من 
عدة غرف الغرفة الأولى تختص بالتنقية والتقطير 
لاضن هن الوا الصة وايكرسات آها اة 
الثانية فيوجد فيها خليط من الرمل الناعم» تحتوي 
مساماته على حبيبات الحديد ذى التكافؤ الصفرى» 
الكطامن هن التا رات دات الركات اة 
العا و لر ات 30 السامة ياء واا 
ائ زرنیخات خماسية مترسبة» ویساعد الحتيك 
الصفري ب ذلك مجال مغتاطيسي ضعيف. 


بمعدن البلاديومء لتنقية المياه السطحية والجوفية 
٤-معدن‏ آبيض فضي درجة انصهاره ١١١‏ درجة مئوية يشبه البلاتين بخواصه 
الكيمياثيةء ويتأكسد ك الهواء. ويمتص الهيد روجين بشراهةء وتستخدم مركباته 
لإنتاج المزدوجات الحرارية. و24 طب الأسنان كمادة محفزة 2 التفاعلات 
العضوية. 


E 


«(C2HCI3 )‏ والمستخدم 2 إذاية الشحوم والزیوت› 
المركبات المستخدمة 2 تنظيف الملابس. وذلك بتكسير 


تة اناد اة 


لتحلية مياه البحر أو المحيط تستخدم 2 الخليج 
العربي طريقة التناضح العكسي» وهي تعتمد على 
تطبيق ضغوط عالية على الماء المالح» فتدفع به نحو 
أغشية تسمح للماء العذب قليل الأملاح بالعبور 
من خلالهاء بينما نحجز الأملاح الذائبة ھ2 2 الما 
وهده الطريقة مكلفة لآنها تحتاج ات كبيرة من 
الطاقة. 

فخاغت کرجا آفا فت اة اا تة 
بنسبة وصلت إلى ۵ / عندما اا نابيب 
الكربون النانوية 2 صناعة الأغشية كمرشحات 
جزيئيةء» بحيث تسمح هذه المرشحات لجزيئات الماء 
النقي بالمرور من خلالهاء بينما تمنع جزيئات الأملاح 
الذائبة 2 الماء من المرور. 
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TT A ATE 
وآحد آكاسيده» من أجل‎ )١8( نانوية من الماغنسيوم‎ 
کل اراتم اکر ان رجت انا‎ 

إذاء و بعد نجاح تكنولوجيا النانو ب4 تنقية الماء 
ااا ف ا ان ر 
هن الأمراك الى فعا اة ا 


٣-تنقية‏ الهواء من الملوتات: 


يعد تلوت الهواء مشكلة عالمية كبرىء لذا يربط 
الباحثون من الأطباء بين الهواء الملوث والعديد من 
لمران الرس رطان ال وة اة 
وهي آمراض تقضي على ما يزيد على ثلاثة ملايين 
من البشر سنويا. 

فما هو دور تقنية النانو حيال هذه المشكلة 
المستعصية عن الحل؟ 


To 


يمكن اعتبار الحبيبات النانوية لثاني أكسيد 
التيتانیوم ۲102 والتي لا تعد e‏ ۰( نانو 
بتكسير جزيئاتها إلى غاز الأكسجين 02 وغاز 
النتروجين N2‏ صدیقی البيئةء کما وتستخدم هله 
السات 5 د ا ر اا ا ا مو ا 
الفحم إلى أكسيد الزئبق الصلب» الذي لا يلوث الهواء 
ولا یؤدی اللانسان» إضافة ی ذلك تستخدم حبیبات 
أكسيد التيتانيوم النانوية التي لا تزيد أقطارها عن 
E O.‏ 
وخصوصاً مراهم لوقاية من أشعة الشمس» e‏ 


۵-معدن أبيض اللون اكتشفه غريغور عام ۱۷۸١‏ له مقاومة عالية للتآكل. وذلك 
لتشكل طبقة آكسيديه على سطحه»ء يستخدم 2 الوقت الحاضر مع الألمنيوم 
كسبيكة تقاوم الحرارة لذا تستخدم 2 صناعة الطائرات الحديثةءو يزداد نشاطه 
الکیمیائی كلما ارتفعت درجة حرارته. 


اک کک 


أا تح مات الستقل تظرا اتخ اماه 
او ل ت ا 


واقع تقنية النانو ب2 العالم العربي والدول المجاورة 
له 


إن تقنية النانو أصبحت العلم الأكثر أهمية 4 القرن 
الواحد والعشرين. ورغم ذلك فإن الأبحاث حولها 
مازلت متواضعة جدا 4 عالمنا العربي» والجدول التالي 
يوضح الأوراق البحثية التي نشرت بالدوريات العلمية 
العالمية عن هذه التقنية. 


ON 


السعودية 
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بقية الدول العربية 
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نستنتج من الجدول: 


-١‏ قلة عدد الأبحاث العلمية المنشورة من قبل الدول 
العرب النظرية والعملية ے2 هذا الميدان متواضعة 


انتوق ایدران ے هدد آیعانیا ے مال اة 
النانوءعلى جميع الدول العربية وعلى تركيا المجاورة 
للقارة الأوروبية رغم الحصار المفروض عليها منذ 
عدة عقود . 

٣-كثرة‏ عدد الآبحاث العلمية المنشورة 2 دول شرق 
آسيا 2 مجال تقنية النانو. من خلال ما تقدم تتبين 
لنا الحاجة الماسة لإرسال طلاب جدد للتخصص 2 
مجال تقنية النانو» وتدريبهم باستمرار والاهتمام 
بآمنهم أثناء عملية و لأن بعض المركبات 
النانوية سامة» كما تتن الاس إلى تدريس هذا 
العلم 2 المدارس الأساسيةء حتی تتعامل الأجيال 
القادمة مع منتجاته بشكل متبصر ومفید» وق 
مراكز أبحاث وتحجهيزها بالمعدات اللازمة مع العلم 
بآنها غير مكلفة ولا تتعدى كلفتها عشرات الملايين 


من الدولارات وهذة فرصة قاريخية تفلل ها الهوة 
المعرفية بيننا وبين العالم المتقدم 


متاريع مستقبلية حتى عام )۲٠٠۲٠١(‏ 


١-أبحاٿث‏ داكمة لأصناعة رويیوت نانوی يد خل 
ترا ج دال ا اد اف ل ارف 
خاصة» تثبت ا شريحهة الكترونية نأانوية» أو 
توجیه الروبوت النانوي من خلال آجهز - زة تحكم 
خارجية. 


-طائرة تجسسية نانويةء تتحرك بحرية تامة مهما 
كان المكان ضيقا يقاء و4 حال تصنيعها فإنها تقضح 
خصوصيات البشر داخل منازلهم» وتلاحق المجرمين 
داخل آوکارهم. 

کل ا اا اک ع ا 
من أعضائه 

٤-تصنيع‏ أدوية تحدث عند تناولها 2 عملیات 


اک کے 


۵٥-ابتکار‏ أذنظمة ترصد من مساطفات بعيدة الحالة 
الذهنية للأشخاص.» وكشف نواياهم. 


TT‏ وسائط نقل (سيارات»طائرات» سفن 
قطارات). يدخل بك تصنيعها جسيمات نانوية 
تجعلها خف وزناء وآكثر صلابة وسرعة. وبذلك 
کی ق 
مقاوم للخدش والحرارة والكسر, والرؤية من خلاله 
a a‏ 


نانو دکتور وهو میکروسکوب مطور» يستخدمه 
الطبيب لمعرفة تحاليل دم مريضه ميباشرة» وتحاليل 
ارق همها الحمض النووى DNA‏ . 

الو لامرن 


0¥ = 


مخاطر تقنية النانو 


رغم ما قدمته تقنية النانو وما ستقدمه للانسان 
ج المستقبل القريب بما ينعم فيه بحياة هانئّة ومديدة 
فإن العديد من الخبراءء يرون بآن استخدامها ج 
جميع جوانب الحياة له عواقب غير مرضيةء لذا 
عقد آول مؤتمر ب4 بروكسل عاصمة بلجيكا عام 
(۸٠٠۲)ء‏ وكان هدفه تقليص السلبيات الناجمة عن 
ااا خضو كلل لخن الرو 4ا0 
والجهاز المناعي للجسم» وعلى المواد الغذائية التي 
تحتاج إلى اختبارات كافية للتآكد من سلامتها قبل 
تناولهاء حيث صدر عن منظمة الآمم المتحدة للتربية 
E A N Es,‏ 
بعنوان: (تقنية النانو العلم والآخلاقيات وقضايا 
السياسات) جاء فيه: 


آ-إن التحكم بآثار تقنية النانو المحتملة على المدى 
كشفها وتنظيفها من الجسم والبيئة من جهةء وهي 
تتطور بسرعة فائقة من جهة ثانية. 


—- ۵0۸ = 


والأمنية e e‏ الإنسان. 


ج-صياغة دستور آخلاقي أهذه التقنيةء ورسم 
سياسات عامة لها تساهم فيها المنظمات المعنية 
بالصحة العامة SS LT‏ 
دون توافّر الأدلة والبيانات الدقيةة فقة 


- ۵۹٩ - 


aL" 


SAITATTITTTITTTT 


صدر من السلسلة 


-ٽحن جزء من هذا الکون فايز فوق العادة 


دمشق محمد فرانيا 
-الآشرعة الحمراء (آلكسندر غرين) 

ت: فیروز نیوف 
-مملكة ماري نت قاسم طویر 
-مختارات من أسامة 
-القدس د .هشام الحلاق 
-الذرة حسن بلال 
-العلم يدهشنا فايز فوق العادة 
ااا ا ت ان 
-البيئة: الطبيعة والإنسان طه الزوزو 


-قصة الكون والحياة والإنسان 
موسی دیب الخوري 
-ربیع کاذب عبد الله عبد 
-صفحات من تاريخ الموسيقا محمد المصري 
-الآمير الصغير (أنطون دوسانت آكزوبيري) 
تانکو ا دت اا 


e 


-قصة اختراع الأرقام موسی دیب الخوري 


-الصوت والزمن د . غزوان زرکلي 
-حشرات 24 بيتك وحديقتك هنادى زرقة 
-طريق الحرير د. ريم منصور الأطرش 
-الحاسوب ویس الشريف 
-فلزات (سلیکون/کوارتز/ حریر صخري) 


أ د . محمد عيود 
-الثقوب الكونية السوداء فايز فوق العادة 


دالف اء موسی دیب الخوري 
-فن النحت « 2 العصر القديم» 

د .تغرید شعبان 
-التلوث النفطى د متمد غنود 
e ola‏ هنادي زرقة 


-مختارات من حکایات إيسوب 
رسوم ضحى الخطيب 
-حيوانات المروج والغابات محمد مروان راد 


-أوغاریت موسی دیب الخوري 


ب 


-التخدير والإنعاش عبر التاريخ 


نزار مصطفى كحلة 
e‏ کات الق 
-تاريخ الرسم دلدار فلمز 
-النفايات الصلبة ده گنیر قههی 
-الفينيقيون وآساطيرهم محمد الدنيا 


-الرياضيات علم وفن 
فايز فوق العادة 
-الجراثيم والبيئة د سیراؤوس محمد 
- حكايات الأخوين غريم 
ترجمة: د .نبيل الحفار 


کا 


ت 


